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An Experimental Study on Cerebral Circulation Time 
by Means of Labelled Erythrocytes in Cats 
by 
YUTAKλIsHIJIMA 
From the Department of Neurosurgery, IくrntoUniversit¥・ Medical School 
I f】，rector: Prnf. Dr. H吋 l¥IE HAN DA) 
During recent years considerable research works have been published on the cerebral 
circulation守 Theseinclude an inert gas clearance method using FrcK's principle, a serial 
angiographic study and a measurement of the cerebral circulation time using radioactive 
isotopes, etc. The principle of an inert gas clearance method is based on absorption of 
inert gas by cerebral tissue. This procedure can measure the intracranial flow over ten 
minutes, but does not lend itself to study of transient phenomena. A serial angiographic 
study has an advantage of direct visual e¥・idence of cerebral blood flow. However, the 
findings obtained are easily influenced by the technique and quantity of the contra対 medium
injected. Thus, measurement of the cerebral circulation time using radioactive isotope may 
be considered to provide the most valuable index for the investigation of cerebral circulation. 
In an attempt to determine whether or not a technique using the intra-arterial injection 
of a nondifusable radioactive indicator can demonstrate the presence of cerebral ischemia, 
P32 labelled erythrocytes were used as the indicator in the present study and cerebral circu-
lation times were measured in cats under various experimental ischemic conditions. 
A small Geiger陶 Mullerdetector was placed on the Torcular Herophili and radio-
activity was detected after a rapid injection of the isotope into the aortic ;irch. The 
dilution curve recorded was analysed and time parameter宍， suchas an appearance time, 
a peal王timeand a disappearance time were measured. 
Cerebral anoxia was produced by the following three methods ; 1) ligation of major 
cerebral arteries in the neck, 2) systemic hypotension induced by blood withdrawal and 
3) intracranial hypertension made by an extradural ballooning technique. Cerebral circu-
lation times under these pathological conditions were compared with those of control group. 
The results obtained were as follows. 
1) Control group: In the control group, a value of appearance time was 2. 7, peak 
time 6. 8 and disappearance time 13. 2 seconds, respecti,・eh≫ 
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2) Ligation of major cerebral arteries in the neck : Ligation of bilateral carotid and 
unilateral vertebral arteries produced a significant prolongation of cerebral circulation time, 
an appearance time being 5. 3, a peak time 10. 3 and a disappearance time 19. 6 seconds 
respectively. No remarkable slowing of the cerebral circulation time was found in animals 
in other combinations of ligation. When al of the 4 cervical vessels were ligated, radio-
activity failed to be detected at the Confluence. 
3) Systemic hypotension When the mean arterial blood pressure was reduced below 
70 mmHg by withdrawing blood from the aorta or inferior caval vein, cerebral circulation 
time showed a moderate prolongation (an appearance time, 3. 3 ; a peak time, 9. 1 ; a 
disappearance time, 15. 6 seconds). As the mean arterial blood pressure further continued 
to be reduced below 40 mmHg, cerebral circulation time now began to show a gradual 
shortening to approach the control value (an appearance time, 2. 7 ; a peak time, 6. 8 ; 
a disappearance time, 14. 4 seconds), although cerebral blood flow is rapidly reduced in 
the direct proportion to the decrease of blood pressure under these circumstances. Such a 
dissociation between cerebral blood flow and cerebral circulation time may be due to a 
marked reduction of circulating blood volume. 
4) Cerebral compression by an extradural ballooning technique: Cerebral compres-
sion was made by inflating an extradurally placed balloon and the brain damage produced 
by this technique was estimated with EEG. In animals in which the cerebral compress-
ion was released by deflating the balloon as soon as the EEG showed flat recordings on 
bilateral hemispheres, the cerebral circulation time measured within 6 hours of the decom-
pression did not show any significant prolongation. ¥Vhen measured more than 24 hours 
following the release, however, a signficant prolongation of the circulating time was observed 
(an appearance time, 6. 3 ; a peak time, 10. 9 and a disappearance time, 16. 4 seconds, 
respectively). The latter prolon貯dcirculation may indicate that a va田 motorparalysis of 






























































































Fig. 1 The change of blood pressure by the site of the c.1thelt'r.λand C indicate that the tip of the 









Fig. 2 The isoresponse curve of the Geiger・Muller




































































しこの C-M管の i>げのpon同 curveはFi巨 21ζ示
す如くである.Raterneterは TRM-1型（.＼Iけka）で，
11~定数（time co1,t;11t 1は1秒を用いだ．記録器は，






各血管の長さがことなるのでアイソトープの bolusが は前脊髄動脈以外には血液を受けなくなり， 4木の頚
ζれらを通過するのに要する時間も各々ことなってく 部主要動脈を結殺すると完全な cerebralischemiaを作
る.tfこ，異る領域lζアイソトープが到着するlj聞も 成するζとができる．笑際lζ6匹の猫lζ上述の方法を




いるわけであるから，得られた patternそのものは， iv) 測定器具
むしろ動脈上から得られる patternlζ似て来るわけで Fig. 2 は本実験で使用した G-M 官で Ra~：6のsample
ある．た t~. 総頚動脈，椎骨動脈上の測定1IJJ線と比i阪 を用いて測定した i回 responsecurveである．乙の図か
しても明らかなように動脈の血流速度とi静脈洞のそれ ら明らかな如く，乙の G-M管は 1cm以上はなれた物
との差が曲線lζ如実lζ示されて（ 1る． i本より発する gamma線をほとんど uptakeしなレ．
iii）頚部血行~：，＇；~止法ゴ頚部における副側血行路 したがって， p32のように純粋に beta線しか放出しな
動物では刷側血行路が一般に傾めて多い．したがつ い isotope を用いれば，その距離はさら ic~.i縮される．
て，総頚動脈，椎骨動脈を判事々しでも果して， 1~され さらに， lい皿をおampleICして G-M'i'fのドを通過さ
た血管のみで血流が保たれているかどうかが問題とな せると sampleが C-M管の直下IC!Uこときと記録紙
る.Wrigbt7llによると，自'ilの頚部血＇nは， その削侭lj J~. ！ζpeak を示す時闘の差は sample の移動速度が10
血行路の＇i＇ずる余地は，犬や猿にくらべてすくない． cm／河仁で ratemeterのH寺定数を3秒にして約0.日砂で
さらに，太田ら58）によると猫の頚部動脈においては あった脳静脈洞を流れる血流速度を5cm/sec～lOcm/ 
Fig. 3 IC示す如く，惟骨動脈と総頚動脈問の巨な吻合 s配 5)50)70）と考えると記録される peakの時間とかlu、




Fig. 3 The major 、ト吋Isin the neck of cat'. 

















Ji);{1は，その pt•;il、 time は i＇~の bolus の通過時間と考
えてさしっかえない．
v) アイソトー7
p32は半減期が 14.3 cl川出放出する放射線は， beta
em miterのみでその最大 energyは 1.7 i¥kyである
li:!K 日木外科宝函第37巻第5号
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Fig. 4 Dilution cur、・e'oht：‘11ned by t＼・け detect<1r,. 
Curve .¥ ＂.出け htnineclI円 rletcιlorSl'-A. while 
curve B b,・ SP-8. The time interval bet,wen 
the points of infl坑 1川 of;iscending and d回目－
ndin日 limbs in curvぞ λwas compared with 
that hetween the 2 peal臼 in curve B. The 
former was expressed 川 thetra1Nt time, the 
later '" circulation time. Th田etwo values、・ere








りられる山線から fFig.九J,appearance time （心臓
内lζi><1tnpeを注入してからli):初lζ ｜引 curveがみら
れるまでのl時間入問aktime (J曲線がJi!.'.Uこi主したH寺
















¥o. i、7りO1 Fig. 6 J 
左総頚動脈lでは appearancetimeは 0.5秒， peak
timeはi.1 r・’！；, di,;,,ppearance time は 10.6秒であり，~；
総頚動脈上では各々， 0.3秒， 2.I秒，10.5秒であった，
左総頚動脈を結殺したあとれ総盟国動脈Lで測定を行な
っても app四 raneetimf', peak time, di日pp曲目n田 time
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Table 1 The circulatio日 timeof the common carotid artery is prolonged remarkably when the 
other three cervical vessels are ligated. 
common carotid artery 
f appearance time peak time disappeC田r~）ce time 
I cs配） （町c)
mtr“i (s. cl) 2. 1士0.25 8. 7土1.97 
一一一一一
ligation of either one vertebral or the opposite 0.5土0.21 1. 9土0.62 8.8士2目72carotid artey 
ligation of both v町tel叫 1. 1士2.45 
l伊 tionof both vertebral arteries and the oppos山 o6i3く士Poく・6~odco 3・ 6士a.93 I 9. 1士o.67 






¥,. 6788 I Fig. 7) 
じりntrolc_u：立）では， appearance time, peak time, 
d凶 ppear.111目 timeは各々Oり秒， ＇.！ l f九 5目7秒てある
か，脳底動脈l乙silverclipをかけてその末梢側で同じ









A. BAS!LARIS CONTROL 
CLIPPED 
Table 2 The、ci陀ulationtime of the basilar artery j, prnlon巴edremarkably after clipping or 












差があったと述べている．本＇）J！／；~では， Table 1, Table 









(s.d.) f Is d.) 
~－ 5士0.32 i 5. 7士0.13










＼什.lili:J:i (Fig. ~ I 
両側椎什動脈結晶とより 1側の椎’l'i列IJl1¥l:/iW;il1yJ：、り
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Fig. 8 M白 surementof the cerebral circulation time in case of ligation of major cervical、，許可1,one by one. 
主rterie>remarked on the chart indicate patent < >ne,.; 
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peakのdurationが1.2秒と長くなった． ζれは次IC.右 1側椎付動脈紡致後 I｛則頚動脈の判長ぞを加えるζと
頚動脈絡殺を加えたときにも著明にみられるか，この により血圧は上昇するが，peak timeは5.8秒から7.6
場合は， appearancetimeがはっきりせずpeakの dura- 秒l乙延iえした． さらに両側頚動脈を結殺し椎骨動脈を
ti onも約3秒である．右頚動脈の結殺により血圧が上 l；本だけ残すと，血圧のより著明な上昇をみるにも拘
昇し peak'C.達するまでの時間は代償されるか，血流 らず， appearancetime. peak timeは各々 4.1秒， 9.3秒
量の減少で静脈の tailが延長したものと考えられる． と延長した．他のl例ては 1側椎骨動脈のみ閲存の場
4本すべての頚部動脈を結殺しでも，この例では約20 合lζ全損部動脈結紫l時と同僚に peakが出現しなかっ
秒後lζpeakが出現しているが，乙の例以外は全例 た．
peakを示さず flatな curveとなった．従ってこの例 ぬ.6670〔F昭 1)
では前脊髄動脈からの副側血行がかなりつよく働いた 最初から両側推骨動脈を結殺した場｛I,appearance 
ものとみられる． time, peak timeは各々－1.1秒，7.5秒と延長した．と く
N仏 6656(Fig. 9 l l乙appearancetimeの延長が peaktimeのそれにくら
appearence time, peak timeとその時の血圧の値だけ べて大きい． ー側の頚動脈の結殺を加えると血圧がよ
をとり出してその変化をみた． この場合は， original 昇するが， peaktimeは9.0秒と延長し，逆tcapp白 r-
curveの形は一切考慮に入れていなし）， appearance time ance timeは2.8秒となり正常と同程度となった． 絡
はcontrolから頚部血管を 1本1本結殺してゆくとと 鉄 5分後lζ 測定すると 血圧は上昇して， appearance 
lζ2. c秒， 2.0秒， 2.:i秒， 2.5秒とあまり差はないが， time, peak timeともに殆んど controlと同じ程度の
peak time は閲存動脈が1本へるごとに6.:i秒，8./jo’ん 3. lf'J,, fi. 8秒となった．
9. 6秒， 9.7秒と延長する傾向を示し， 4本すべてを結 No. f州》日（Fig.12) 
殺すると，血圧の著ryJな上昇lζも拘らず flatcurveと 両側鎖動脈紡鉄lζも拘らず血圧の変化はみられず5
なった．なお，~ :iドの頚部動脈すべてを結殺すると亦＇ i 分後では control とあえり差はないか，判事~~（）分後で
は死亡するので，この場合だけ respiratorをつけた． は peaktime は 1 ~.o秒と著明な延長を示した． さらに
No. 1;1;1;1; rFig. 10 J l側椎付動脈の結殺を1Jlえても循環H寺聞には差は生じ
B.P. TIME 6656(3eo μci) NO PEAK 







CONTROL 卜A.CAROT. 1-A.CAROT. 卜A.CAROT. NONE 
『－A.CAROT. r-A.CARO丁目
I-A.VERT 
Fig. 9 An illustration of the appearance time, peak time and り＇lt'11icbolod pre出ure
during the ligation of the ct’r¥'ic川 v出国ls. Peak time w山 prolonged following tlw 
ligation, but appearance time "'"' "Imo、tunchanged. After the ligati<Jn of al ve≫ぐIs

















• APP. TIME 
o PEAK TIME 
r-A. VERT. 
Fig. IOWhen bo出 carotidand one vertebral arkrrt' were ligated, the cerebral 













• APP. TIME 
o PEAK TIME 
トA.CAROT. DITTO トA.CAROT. DITTO NONE 
r-A. CAROT. (afte『2mln.) (aft・『5min.)
Fig. 11 When only one carotid artery was remained, the cerebral circulation time 
immediately after the ligatio日りfother three 川 terieswas slower than that of 
吋＼＇t•ral minutes after the ligation. In this 山町， bothvertebral arteri出 wereligated 
from the fir刈 time.
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mm均 8舵 T 
CONTROL トA.VERT. DITTO r-A. VERT. NONE 
トA.VERT. (of拘r20 min.) 
(after 5 min.) 
Fig. 12 The cerebral circulation time w;" unchanged five minute' following the hga-
tion of both carotid arteries. However, the measurement 20 minutes川terthe lig.1t1u1 
indicate that the cerebral circulation time was prolonged. After the ligation of al 




f¥<>. 67106 (Fig. 13) i）考按
ζ<iJtJ);0，両側頚動脈の結款で著明IL.血圧が上昇し 川頚部血管結数時の脳血行動態
たにも拘らず ap戸arancetimeは2，九秒から2.2秒と変 一般に動物では脳にいたる頚部の主要動脈4本をす














Fig. l!i In 'Pitt・ofthe elevation of blo~d pre、川
ure, the cer~bral circulation time """' prolonged 































る．前者では， app田 raneetimeは2.7f九 peaktimeは
H三秒， dis3pp回 raneetimeはaHもであるのに対し後




































の如くになる.controlの app田raneetime, peak time, 












脈の結事~mのなかで l 側中it竹動脈と 1 側頚動脈を結殺
した群と両側頚動脈を結殺した群の両前では，頚動脈
の車，＇，事~iを OJll寺間経過によって， appearance timeもp田k
timeも各々乙となるが， Tablelではとれら両酵を合
Table 3 Difference of cerebral circulation times lictween just after the ligation of two cervical 
vessels (one 四 rtebral and ＜州、 carot id art・r昨日rboth carotid arteries) and more than two 
minutes following the ligation. The cerebral circulation time is pro！りnged叶日nificantlywben 
the measurement was performed more than t"" minute' after the ligation of two cervical 
、c、＇els.
appearar 
(sec) ! （おrιI (sec) 
1mmedi;it℃I y.titer the ligat1けn (,.d 1 (s.d.) I (s.d.) 
2. 7士1.:!8 : 8目2士l.()3 I 14. I士1.06 
川河T 2 minuks after the Ii日ι＜1口n 4. ~上0. 8~ 9. 1士1.s.i I 19. 5士3.17(pι0. 001 I ( 0.001くpくO01) I 10.001<pくO.Ol) 
t"W識亦血球による脳循環1時間の＇｝，＇.！！＼史的研究 6:i7 
Table 4 ’！＇he cerehral circulation time川 thegroup of the I 1g汀lionof cervical 、t、ds
numbers 
of patent I na1rn白、口fp孔tentarteries 
ar 
I al（山nt『《’ ｜ ｝ 
3 』 bothcarotid and one vertebral artenes 
both carotid arteries 
‘》




｜… rtehral '" 1,.,-, 











＼り 1i7101(Fig. lct 1 
control 時の平均血圧は BOmmHgで appearancetome 
2.l紗，peaktime Ii. :.!fJ;, di回 pp剖 raneetime 10.刈’Lで
ある．脱血速度は Hml/min.で lOOmlの脱血により、V・
均血圧は98mmHgtとさがつだが， app白 raneetime, peak 
time, disappearance timeは作々2.1{1/;, 5. 7秒， 10.0秒
とcontrolと大差はない．さらに lOOmlの脱血を行な
って脱血総量200mlでは平均血圧6SmmHgと一層低下す
るが app田raneetime. pealζtimeは各 ，々 2河合，Ii.2 
秒、と controlと殆んとかわらないか， d凶 ppearancetime 
のみは15.0秒とやや延長を示した．約20分間放置する
と平均血圧は83mmHgと回復したがこのときの appea-
ranee time, pe-dk timeは各々2.~f'J;. 7. :if'bとかえって
延長の傾向を示しだ．さらに－10mlの脱血を行なって
脱血総量240mlでは平均血圧は70mmHgと200ml脱血
時と；（：：がなく ，appearance time, peak time, di回ppea-
ranee timeも各々 3.I f’~ . Ii. 3秒， 15.. -f・七と人；きな差を
I appearance time I 
(sec) I 
' (s.d.〕！ (s.rl.) I ( s.rl.〕
2.8士0.81 I 7. I士I.o I 13. s士3.65
3. 3± 1." I I 8. !±'.;. 37 ・1 15. 0±2. 9.) 
'.l 8土l1'7 I s. ：；士2.lり l 1. 7士2.80
I x.6土0.川3. 1士I.1』 I 18. o士3.0-t
ICO. 001くpく0.01 J: 
LO士i.5-t I 8.6土2.03
_(). （）己くl正目立）； 一一一 一一一一 一
P叫 tin
1 I time 
引 j I c町）
Hi. 2士5.JC' 
2. 3土0.；）日 ll. H士I.7~ 8.3士1.:):) 
1 5. 3士1.57 I 10. 3士L05 i lり6士3.65
(pく0.001) I (pくo.001) I co.01くpくo.02) 
みとめなかった．
¥,, 1i/101 (Fig. 15) 
全身血圧と appearancetime. p田ktimeのみを模式
的に replotした｜浸である．乙の例の脱血速度も 8ml/ 










¥ . 1i7133 (F】日.16) 
0. 8 11 /min.の速度で脱血を行なつに.l'• >I】 trnl で平
均血圧力、ll7mmHgでは appearancetimeが1.If'), peak 
time か：l.＇.！秒とか なり早いが，血圧が脱血を行なわず
に1'然に118mmHgまで（氏ドすると，app四raneetime, 




















B.P. TIM£ 67100(32oμc;) 
l回 l
8 ml Per min. 
140 12 








mm均輯 CoNTROL20 60 IOO 140 180 ml 
Fig. 15 The cerebral circulation time did not 
change significantly, although the blood p町田ure
was redu四din a R町atdegree in " case of rap-








































67133 ( 3BOfl Ci) 
20 
0・8 ml per min. 
• APP. TIME 
o PEAK TIME 
40 60 80 ml 
Fig. 16 The measurement in a 田町 of slowl、
induced hy伊 tensionindicates that the cerebral 
口氏ulationtime was prolonged at the level of 
about 60mmHg of the mean arterial blood pre-
田ureand returned to the control value as the 



















υ. F.1zioら10), 新ら1）は動脈血圧と脳血行動態， あ
640 日本外科宝函第37巻第5号
67133 －~ §:0怖心 I 
、S、
se 20 10 16 
一川叫に:l'"i＇辿些！；ど川円。中じ~.I叫吋，.~~
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sec 20 










pe-dk time だけである．たとえば Fig.16, Fig. 17は
その典型的な{91］である．わずか 40mlを脱血しただけ
で血圧は 63mmHg lζ低下し， 乙のときの appearnnce
time, p白 ktime は各々 5.~秒， 10. 2秒と著明（［延長を
示す.60mlの脱血で平均血圧は 43mmHg, app回ra附
time, peak timeは各々3.:i秒， 82秒となり， 70mlの
脱血では血jI', appearance time，問1k time は各－？：I~
標識赤血lIまによる脳循環時間の実験的研究 （）~［ 
Table 5 The cerebral circulation time in the group of induced hypotension. The speed of 
withdrawal was out of consideration in this table. 
I a附 ara附 ti口1
I (sec) 
I c ,.c1.) 
control I 2. 8土0.93
初－40mmHg of M. A. B. P. I 























近藤担｝は脳波の変化を stage lから stage4 t乙分類




































時間後lζ測定を行なった.app白 rancetime 2. 4秒，p田k
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Fig. 18 A typical pattern of electroencephalogram (EEG l of cats obtained with epidural ballooning 
compression technique. The appearance of high voltage and siow wave on the hemisphere compres剖
is called >tag€' 1. As the compression is advanced. slow wav田 appearon both hemispheres which is 
called 叫＂貯 2. At stage 4, finaly, the EEG shows flat wave on both sides and cat dies if the com・ 

















Fig. 19 The recording of the EEG and the cerebral circulation time in a c山 eof group 主 ofepidural 
ballooning comp町田ion. The EEG after inflation of 1. 9 ml of saline showed stage 1, having les 
frequency than control. The cerebral circulation time and the shapeけithe dilution cur、eare quite identical 
with control on田．
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Fig. 20 The recording of thぽ cerebralcirculation time and the EEG in a c"se of group 礼 No differ明白
from control was found in the circulation time or the shupe of the dilution curve. The EEC after inflation 
of I. 1 ml of saline showed the end of stage 1 or beginning of stage :!. The cerebral circulation time was 




9. 8秒とかなり早くなった． A群は 6例について16回
の測定を行ないその平均値は Table6の如く， appea-





















peak time, disappearaace timeは各々3.~ ！ f久 9.~ 秒，
1{.8秒とかなりの遅延を示し且つ附kの川さも正常
にくらべてひくくなった. B群は5例について8回の
測定を行ないその平均値は， Table h lζ示すどと く
appearance time 6. :1砂， P田ktime 10.'I秒， disappear-
ance time 16. I秒，平均血圧127mmHgてあ ＇）＇ app回 r-




'¥o. 67120 (Fig. 22) 




後lζ測定をij t_;-; t二．血圧は 1-15/125mmHgで app白”
ranee time, peak time, disappearance timeは各々1月
秒，7.！十七． l I.t1f1J;てあり， つづいて2回目の測定を
行なったととろ循環時間は各々2，三 f•J, , 7. :1秒.11. 0秒
と殆んど差がなかった．
ト〈仏 67121(Fig. 23) 








Table 6 The cerebral circulation time in the group of intracranial hypertension induced by 
epidural ballooning. 
Group A indicates that the brain has compressed by balloon in stage 1 or 2 for 己ihour只
and then the rr.easurement of the cerebral circulatic】ntirτie is performed己」 hoursfollowing the 
release of the balloon. 
Group B and C indicate that the cerebral circulation time is measured more than 2-l hours 
and within 6 hours, r白pectively,after the EEG has shown flat u川・れ In these group、the 
balloon is released immediately after the EEG reaches to stage」
appearance time I 
(sec) ! 
Cs.d.) I 
2. 7士o.s1 1 
2. 8±1.10 j 
6. 3士2.16 I 
rpく0.001) i 







t p<O. 001) 
7.0土0.89






I 13. 5±2. 96 








































Fig. 21 The recording of the cerebral circulation time and the EEG in a ca~e of group B. As soon 
the epidural balloon w'" released the EEG became flat. Low peak height of the dilution curve and 
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Fig. 22 The recording of the cerebral circulation time and EEG in a ca日 ofgroup (' The dilution 
curve obtained about 6 hours following the deflation was almost identical with control one, and the 
cerebral circuation time was in normal ran直巳 However,the EEG after inflation of 2. 2ml of saline was 
clearly different fron control one. 
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Fig. 23 The recording of the cerebrnl circulation time and the EEG in a case of group C. 
Since the durntionりfthe peak time ul this dilution curve was longer than that of others, the 
cerebral hemodynamic; "ere considered to be much disturbed, although the cerebral circulation 
time was not so much prolonged. The measurement of the cerebral circulation time was peト
formed about 2 and half hours following the deflation of the epidural baloon, 
標識赤血球による脳循環時間の実験的研究 649 
定を行なったが血圧は各々 usI 120 mrnHg. 165 I 140 
mm Hgで循環附聞は各々 υpp白raneetimeは：1.6秒と3.7
fレ， peaktimeは7."fli ':7.IJ秒， rJ1,:1ppearancetimeは
1. 0秒と1.J op！；となった.c群は4例で11回の測定を
行ないその平均値は Table6 ic示す通り appearance



























































頭蓋内圧冗進群の全例について ap悶 ranee time, 
peak timeのみを図示すると Fig.:!-1の如くで．平均
値は Table1, lζ示す如く， A群では app田raneetime 
2.K秒， peaktime 7.九f.!,,disヨppearancetime 1-1 . 'i:f’九
平均血圧 l21immH日・ B群では各々， 6.3秒， 10.9秒，
16. If丸 127mmHg. C群では各々2.;-if']i, 7. （）秒.13.5 










して NoO の代りに Kr~：.＿ XeI33などのアイソトープ
の labelされたものが使用され，且つt，頚動脈内へ
注入するととによっても Fickのl;Cl'.-!lから脳血流量が
計算できるようになり， Lassen, lngvar らを1:1~心1C広











t. 0 0. 
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A : S ubacute brain damage , 
24 hours after releasing 
the balloon 
t. 。0go 。。 t. 0 0 g。
B : Acute brain damage, 
over 24 hours after 
4th stage 6~ 
g。 ＆ ．， 
。． ． 
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C : Acute brain damage, 
within 6 hours after 
4th stage 
A MEAN VALUE 
Fig. 24 Mean values of the appearance time and the peak time in case of intracranial 
hypertension which was made b）’ epidural ballooning compression. Both appearance time 
and peak time were prolonged in group B significantly, while they were almost identical 




















































( I) isotopeを labelした赤血球を用いてStewart-
Hamiltonの法則から脳血流量， 脳循環血液量を算出
して平均循環時間をもとめる方法22)51)56)57): 
（圃） 得られた curveを種々の timecomponent lζ 
分けてさらにその curveの形態も考慮に入れて脳血行
動態を観察する方法的9)!OJ 12)13) 67) : 
(IV) 得られた curveを微分して m回ntransit time 
をもとめる方法制34)35）絢初刷61)6?)
しかし乙れらの方法の大部分は血流量測定の場合と





























った． ζのことは Loveら51)も述べているが， ζれは
とりもなおささず脳血行動態が刻一刻と変化している
ζとを示すものであろう．
上述の諸方法のなかで Feindel ら 1~)13）の方法は，そ
の使用した scintilation<let町torの点で特異的である．
つまり 3mm× 7 mmという非常に小さい scintillationde-
t配 torを露出した脳表の随；慈の場所に置いて Hippuran













i) dilution curve lζ於ける peakについて
一般の dilutioncurve によって得られる app四ranee









ば，勝木ら30）の実験からも明らかなように （Fig. -I 1 



























. f）， 血流速度が速くなれば， detectorの反応する時

































appearnnce time 0. 5秒， peaktime 2. 1秒， disappearance

















のみのζされた場合は循環時間は app四raneetime 5. 3 
秒， peal《 time10. 3秒， disappearancetime 19. 6秒と著
明に延長し脳lζ強度の ischemiaが生じている乙とを思
わせた （Table1 l. また， 2本の顕部動脈を結殺する
場合，結査定直後は一過性の血圧上昇を米し， controlと
大差はないが，結致後2分以上経過すると叩I四日間










CEREBRAL CIRCULATION TIMES 
I) Control 
2) Lig司tionof O問 vertebral artery 
3) Immediately after the ligation of 
two cervical vessels 
4) Over two minutes after the 
ligation of two cervical vessels 
5) Ligation of three cervical vessels 
6）しigationof al cervicロlvessels 
ηHypotension between 70 and 40 
『1mHgof M.AB.P. 




8) Hypσtension under 40mmHg of MA.B.P. ・圃置
9) One day after acute brain damage 
IQ Within 6 hours after acute brain damage --I) Carotid artery 12) Basilar artery 圃.... 圃圃圃圃圃園田園
Fig. 25 Cerebral circulationtimes in various condition of cerebral anoxia. The white plot 
indicate the peak time. The duration りithe peak and the shape of the di! ution curve 
、ereno taken into consideration in this figure. 
も反比例lζ変化するものではない．さらに平均血圧が
40～70 mmHgの聞では脳循環時間は apperaancetime 







場合lζ脳循環時間は app白 rancetime 6. :>f・J, peak time 
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